Uso de imagens de satélite para o estudo do uso da terra e sua dinâmica. by FIDALGO, E. C. C. et al.
2Elaine Cristina Cardoso Fidalgo, 
Maurício Rizzato Coelho, Fabiano de Oliveira 
Araújo, Humberto Gonçalves dos Santos, 
Maria de Lourdes Mendonça Santos Brefin
Uso de Imagens 
de Satélite para o 
Estudo do Uso da 
Terra e Sua Dinâmica

33Capítulo 2  c   Uso de imagens de satél ite
É possível coletar informação sobre um objeto ou uma área geográfica a partir de uma grande distância utilizando instrumentos especializa­
dos (sensores), colocados a bordo de aeronaves ou satélites. Sob condições 
controladas, esses sensores podem fornecer informações sobre localização 
geográfica, altitude, propriedades da vegetação, tipo de uso da terra, tem­
peratura da superfície, umidade do solo, profundidade do oceano, entre 
outras (Jensen, 2000).
Neste capítulo trataremos do uso de imagens de satélites aplicadas ao 
estudo do uso da terra e sua dinâmica. Esse conhecimento adquire grande 
importância na avaliação da biodiversidade do solo, uma vez que o uso da 
terra e seu histórico afetam a biota do solo. Analisando as imagens de satéli­
te da área de estudo, é possível extrair informações sobre o histórico do uso 
em diferentes áreas e, com isso, subsidiar as análises sobre os organismos do 
solo que vivem nesses diferentes ambientes e os efeitos dos diversos usos da 
terra sobre a biodiversidade do solo.
Sensoriamento Remoto
Sensoriamento Remoto é a ciência e a arte de obter informação sobre um 
objeto, área ou fenômeno pela análise de dados adquiridos sem o contato 
com o objeto sob investigação (Lillesand et al., 2004). Compreende a de­
tecção, aquisição e análise da energia eletromagnética emitida ou refletida 
pelos objetos terrestres e registrada por sensores remotos (Moraes, 2004).
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Em sensoriamento remoto, a compreensão das interações entre a 
energia eletromagnética e os objetos terrestres é a base para a identificação 
dos objetos, de suas propriedades e características.
Energia Eletromagnética
A principal fonte de energia eletromagnética que fornece energia para to­
dos os processos físico­químicos e biológicos que ocorrem na Terra é o Sol. 
Porém qualquer corpo que possua temperatura acima de zero grau absolu­
to (0 Kelvin) emite energia eletromagnética.
A energia eletromagnética, também denominada radiação eletromag­
nética, se propaga na forma de ondas, como ilustrado na Figura 2.1, sendo 
caracterizada pelo seu comprimento, l.
Figura 2.1. A propagação da energia eletromagnética na forma de ondas se assemelha 
à propagação de ondas na superfície da água, sendo seu comprimento, l, dado pela 
distância entre dois pontos semelhantes.
Existem diferentes formas de energia eletromagnética, que variam 
de acordo com seus comprimentos de onda. O conjunto dessas radiações 
compõe o espectro eletromagnético, apresentado na Figura 2.2.
Na Figura 2.2, as radiações eletromagnéticas são apresentadas em in­
tervalos ou faixas de comprimento de onda (l) e também em intervalos ou 
faixas de frequência (f), sendo:
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l
f = —c , onde:
f é expressa em ciclo.s­1 ou Hz;
c é a velocidade da luz, igual a 300.000.000 ms­1; e
l é o comprimento de onda, expresso em m.
A faixa do espectro eletromagnético correspondente ao visível é com­
posta pelo conjunto das radiações eletromagnéticas que podem ser detec­
tadas pelo sistema visual humano. A sensação de cor que é produzida pela 
luz está associada a diferentes comprimentos de ondas.
Interação da Radiação Solar com 
os Objetos da Superfície da Terra
A energia eletromagnética que atinge um objeto – energia incidente – pode ser 
total ou parcialmente refletida, transmitida ou absorvida pelo objeto (Fi­
gura 2.3). A quantidade de energia que será refletida, absorvida ou transmitida 
dependerá das propriedades do objeto e da energia eletromagnética incidente.
Figura 2.2. Espectro eletromagnético. / Fonte: modificado de Moreira (2001).
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Os objetos apresentam diferentes comportamentos espectrais, ou seja, 
interagem de maneira diferenciada com a energia eletromagnética inciden­
te. E é esse comportamento diferenciado que permite o reconhecimento de 
diferentes objetos através do sensoriamento remoto.
Para exemplificar, é apresentado na Figura 2.4 o padrão do comporta­
mento espectral de uma folha verde da vegetação, dado pela sua reflectân­
Figura 2.4. Espectro de reflectância de uma folha verde da vegetação.
Fonte: modificado de Moreira (2001).
Figura 2.3. Representação ilustrativa da energia eletromagnética incidente em um obje-
to sendo parcialmente refletida, absorvida e transmitida.
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cia, ou seja, pela porcentagem do fluxo de radiação incidente que é refletido 
pela folha. Pode­se observar que a folha verde, devido à sua estrutura inter­
na, reflete mais energia eletromagnética na faixa do infravermelho próxi­
mo. Por outro lado, radiações eletromagnéticas de alguns comprimentos de 
onda são pouco refletidas devido à sua absorção pela clorofila e pela água.
Sistemas Sensores
Os sensores ou sistemas sensores são dispositivos capazes de detectar e re­
gistrar a radiação eletromagnética de determinadas faixas do espectro ele­
tromagnético de forma a gerar informações que possam ser interpretadas. 
Na Figura 2.5 são apresentadas as partes componentes de um sistema sensor.
Figura 2.5. Partes componentes de um sistema sensor. / Fonte: modificado de Moreira (2001).
Satélites ficam em órbita em torno da Terra adquirindo e enviando 
informações para diversas finalidades (Figura 2.6). Alguns satélites levam 
consigo sensores que adquirem e registram informações sobre a superfície 
da terra formando imagens (Figura 2.7). Esses sensores são denominados 
sensores imageadores. Satélites como o Landsat, Spot e Ikonos carregam 
sensores imageadores.
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O primeiro satélite da série Landsat 
(Figura 2.8) foi lançado em 1972. Desde 
então, sete satélites foram lançados. O 
último foi o Landsat 7, lançado em abril 
de 1999, mas parou de obter imagens da 
Terra. O Landsat 5, lançado em março 
de 1984, parou de funcionar em 2011. O 
satélite ficava a 705 quilômetros de al­
titude. O tempo de revisita, ou seja, pe­
ríodo em que o satélite pode obter duas 
imagens da mesma área era de 16 dias.
O satélite Ikonos (Figura 2.9) foi 
lançado em setembro de 1999 e está a 
uma altitude de 681 quilômetros. Seu 
tempo de revisita é de aproximada­
mente 3 dias.
Há diversos satélites imageadores 
em funcionamento atualmente. In for ­
mações so bre satélites e seus produtos 
podem ser encontrados em diversos 
endereços na Internet.
Figura 2.7. Representação ilustrativa 
do imagea mento realizado por 
um sistema sensor. 
Fonte: http://www.spotimage.fr
Figura 2.6. Representação ilustrativa da 
órbita de um satélite em torno da terra
Figura 2.8. Satélite LANDSAT Figura 2.9. Satélite IKONOS
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Imagem
As imagens são representações da su­
perfície da terra formadas a partir das 
informações adquiridas e registradas 
pelos sensores a bordo dos satélites. 
Essas imagens são compostas por 
pequenos quadrados, denominados 
pixels. Se ampliarmos uma parte da 
imagem, como na Figura 2.10, pode­
mos observar seus pixels.
Cada pixel da imagem do sen­
sor ETM+ do satélite Landsat 7 re­
presenta uma área quadrada de 30 
metros de lado na superfície da Terra. 
Na imagem Ikonos, cada pixel repre­
senta uma área quadrada de 4 metros de lado. 
Observando, na Figura 2.11, as imagens ETM+ e Ikonos da mesma 
área, nota­se que as imagens com pixel maior são melhores para visualizar 
Figura 2.10. Ampliação de imagem para 
visualização do pixel.
Figura 2.11. Imagens 
ETM+ e Ikonos em 
diferentes escalas.
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áreas de maior extensão, em imagens de menor escala (imagens da parte 
superior da figura). As imagens de pixel menor são mais adequadas para 
a visualização de detalhes, em imagens de maior escala (imagens da parte 
inferior da figura).
Identificação dos Elementos da Superfície
Observando as imagens, podemos distinguir diferentes elementos da super­
fície da Terra e traçar seus limites. Esses elementos diferem entre si por suas 
cores, formas, tamanhos e texturas. As cores são resultado de composições 
coloridas de imagens e resultam da interação da energia eletromagnética 
com os objetos terrestres.A textura, que pode ser lisa a rugosa, é resultado 
do agrupamento de pequenos alvos na superfície, que não são identificados 
isoladamente. Na Figura 2.12, verificamos que o rio apresenta textura lisa e 
a floresta e a cidade, texturas rugosas. Outras informações também podem 
nos auxiliar a identificar os elementos da superfície, como a localização. 
Por exemplo, pontos claros na terra são casas e edifícios, caracterizando a 
ocupação urbana; no rio, o ponto claro é um barco.
Figura 2.12. Delimitação de elementos da superfície terrestre em imagem Ikonos.
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Dinâmica Temporal
As imagens de satélite também permitem o estudo da dinâmica de uma re­
gião, ou seja, das mudanças que ocorrem ao longo do tempo. Na Figura 2.13, 
observa­se a expansão da ocupação das terras na comunidade de Nova Alian­
ça, no município de Benjamin Constant, AM, no período entre 1986 e 2001.
Considerando que as áreas de floresta são aquelas que apresentam 
nessas imagens padrão de cor verde mais escura, observa­se, no período de 
1994 a 2001, o avanço do desflorestamento. As áreas desflorestadas são ocu­
padas com atividades agrosilviculturais ou encontram­se em descanso, em 
processo de regeneração da vegetação. Os pontos coloridos sobre a imagem 
referem­se aos pontos visitados em campo em 2004.
As imagens de satélite, ao fornecerem informações diversas sobre a 
superfície da terra, são importantes ferramentas para o conhecimento dos 
territórios, seu planejamento e gestão.
Figura 2.13. Expansão da ocupação das terras observada em imagens de sensores dos 
satélites Landsat em diferentes épocas.
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No projeto BiosBrasil foram utilizadas imagens dos sensores ETM+ 
Landsat­7 para mapeamento do uso e cobertura da terra em escala 1:50 000 
de parte do município de Benjamin Constant, AM, o que subsidiou a se­
leção dos locais (janelas amostrais) para coleta e análise de dados sobre 
biodiversidade do solo. Selecionados esses locais, imagens Ikonos foram 
utilizadas para a realização de um mapeamento mais detalhado, em escala 
1:10 000, que permitiu a identificação dos vários usos da terra e sua dis­
tribuição nas janelas amostrais. Os resultados desse trabalho podem ser 
encontrados em Fidalgo et al. (2005).
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